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摘要 : 美洲 棘 葡 马 Echinothrips americanus Morgan, 1913 是 新 人 侵 我 国 的 种 类 。 本 文 报道 了 该 虫 各 发 育 阶 段 的 外 部 形 
态 和 分 子 鉴定 结果 。 首 先 利 用 体 视 显微镜 对 美洲 环 葡 马 不 同 虫 态 的 外 部 形态 进行 了 观察 和 拍照 ; 再 选择 线粒体 
CO 工 基 因 中 一 段 约 430 bp 的 序列 进行 PCR 扩 增 和 测序 ,将 所 得 序列 用 于 荀 马 种 类 的 分 子 鉴定 。 使 用 不 同 的 矩阵 和 
系统 发 育 构建 方法 对 待 鉴定 的 沸 马 以 及 另外 38 种 荀 马 进行 了 聚 类 分 析 ， 结 果 表 明 : 基于 线粒体 CO I 基因 第 1 和 2 
编码 位 点 ， 利 用 NJ 法 构建 的 系统 发 育 树 可 以 较 好 地 区 别 不 同 葡 马 种 类 ， 可 作为 调查 我 国 萄 马 种 类 和 分 布 的 快速 方 
便 方 法 。 最 后 对 美洲 琼 欧 马 的 基本 生物 学 特性 和 防 控 对 策 进 行 了 综述 。 
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External morphology and molecular identification of the newly found 
invasive pest Echinothrips americanus Morgan ( Thysanoptera: Thripidae ) 
in China 
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Agriculture and Forestry Sciences, Beijing 100097, China; 2. Institute of Insect Sciences, Zhejiang 
University, Hangzhou 310029, China; 3. College of Plant Protection, Shandong Agricultural University , 
Tai’ an, Shandong 271018, China) 

Abstract: The invasive species Echinothrips americanus Morgan, 1913 ( Thysanoptera: Thripidae ) was 
recently found in Beijing, China. Both morphological and molecular methods were used to identify this 
species. External morphology of different stages was observed and recorded under stereo microscope. A 430 
bp segment of mitochondrial CO | gene was amplified and sequenced from this species for molecular 
identification. Based on all coding positions and 1st and 2nd coding positions of mitochondrial CO | genes, 
the phylogenetic tree of the newly found species together with other 38 thripid species was constructed. The 
tree based on matrix composed of Ist and 2nd coding positions using NJ method could resolve the 
identification of thripid species better than that composed of all codon positions using other methods. This 
method provides an easy way to detect the dispersal of this species in other areas. Finally, biological 
characteristics of this thrips and the control measures were discussed. 
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coding; biology 


我 们 于 北京 市 海淀 区 北京 市 农林 科学 院 害 虫 综 
合 治理 实验 室内 种 植 的 甜 椒 上 发 现 一 种 国内 尚未 报 
违 的 荀 马 ， 经 该 类 群 的 分 类 专家 鉴定 确认 为 人 侵 种 
KEMA Echinothrips americanus Morgan ( Mirab- 
balou et al., 2010) 4. 12x Je 22338 H (Thysanoptera ) fiij 


Uf ( Thripidae ) 4| fij =Æ Wy £} ( Panchaetothripinae ) , 
原 产 于 北美 东部 (Oetting，1987) ， 目 前 已 经 和 人 侵 扩 
散 至 欧洲 、 泰 国 和 日 本 等 地 (Mound, 2000; Itoh et 
al., 2003; Vierbergen et al.,，2006 ) ， 寄 主 范 围 广 ， 可 
对 温室 作物 造成 危害 。 关 于 该 虫 分 类 特征 的 描述 已 
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男 文 发 表 ( Mirab-balou et al., 2010) 。 本 文摘 述 了 该 
虫 各 虫 态 的 外 部 形态 ， 报 道 了 分 子 鉴定 方法 ， 并 对 
其 生物 学 特性 等 进行 了 介绍 ， 以 期 为 该 种 在 我 国 的 
分 布 和 危害 情况 调查 及 其 防 控 技术 人 研究 提供 基础 
依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 形态 观察 

美洲 棘 侈 马 饲 养 于 室内 甜 椒 上 ， 各 虫 态 形 态 特 
征 在 Nikon SMZ1500 体 视 解剖 镜 下 观察 和 扫 摄 ， 使 
Hj DpxView Pro 软件 进行 图 像 共 加 处 理 。 
1.2 标本 采集 、DNA 提取 、PCR 扩 增 与 测序 

用 于 分 子 鉴定 的 标本 采 目 室内 饲养 的 种 群 ， 浸 
泡 于 100% 无 水 乙醇 中 。 挑 取 10 头 肉 成 虫 ， 单 头 
放 于 离心 管 中 人 研磨 ， 用 DNeasy Tissue Kit( Qiagen) 
试剂 盒 提取 总 DNA。 选 择 线粒体 COI 基因 中 一 段 
约 430 bp 的 序列 用 于 曹 马 种 类 的 分 子 鉴定 。PCR 
有 反应 所 用 上 下 游 引 物 分 别 为 5'-ATTAGGAGCHCCH 
GAYATAGCATT-3'fil 5'-CAGGCAAGATTAAAATATA 
AACTTGG-', H EAE TLGAX. PCR 扩 增 使 用 
TaKaRa LA Taq 酶 ， 根 据说 明 书 配制 反应 体系 ， 反 
应 条 件 为 94% 预 变性 2 min; 94C 30 s，48%C 15 s, 
72 30 s， 以 上 过 程 进行 循环 38 次 ; 72C 延伸 
5 min, PCR 产物 经 过 电泳 后 割 胶 回 收 ， 回 收 产 物 
直接 测序 。 测 序 工作 由 上 海 生 工 使 用 ABI3700 测 
序 仪 帮助 完成 。 
1.3 数据 分 析 

测序 结果 经 校对 无 误 后 用 于 后 续 分 析 。 从 
GenBank 中 下 载 所 有 已 公布 的 草 马 CO 工序 列 ， 经 
过 仔细 挑选 ， 去 除 存在 问题 的 序列 。 除 美洲 棘 斧 马 
外 ， 同 一 种 葡 马 仪 保留 一 条 序列 用 于 分 析 。 本 研究 
共 使 用 48 FH CO 工序 列 ， 分 属于 继 翅 目 11 属 
38 种 (图 2)。 

首先 根据 无 疹 椎 动物 线粒体 基因 密码 子 表 将 
DNA 序列 翻译 成 蛋白 质 序 列 ， 用 Clustal X2.0 
( Larkin et al., 2007 ) 对 和 蛋 日 质 序 列 进行 比 对 。 用 
Revtrans 软件 ( Wernersson and Pedersen, 2003) 基于 
EAM HEXER DNA. 序列 进行 比 对 。 从 比 对 绪 
有 果 中 去 除 两 端 不 完整 的 序列 ， 然 后 用 于 系统 发 育 
分 析 。 

基于 DNA 所 有 编码 位 点 和 去 除 第 3 位 编码 位 
点 的 两 组 矩阵 构建 系统 发 育 树 。 分 别 使 用 MECA 4 
软件 (Tamura et al., 2007) 中 的 距离 法 (NJ)、 最 小 


进化 法 (ME)、 最 大 人 简约 法 (MP) 和 Mrbayes 3. 1.2 
软件 (Huelsenbeck and Ronquist, 2001) 的 贝 叶 斯 法 
(BI) 进行 运算 。 用 MEGA 4 运算 时 使 用 Kimura-2- 
Parameter 模型 Hj Mrbayes 运算 时 使 用 GTR +I+G 
模型 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 美洲 棘 沸 马 的 外 部 形态 

卵 椭圆 形 ， 位 于 叶片 背面 表皮 下 ， 呈 椭圆 形 突 
起 状 ， 孵 化 之 前 透 过 叶片 表皮 可 以 看 到 一 对 红色 复 
眼 (图 版 I[: A)。 

1 龄 和 若虫 较 粗 短 ， 头 胸 长 为 体 长 的 一 半 ， 初 儿 
时 体 色 透 明 ， 取 食 之 后 逐渐 变 为 白色 ， 后 变 为 浅黄 
色 ， 体 表 被 无 色 短 刚毛 ， 腹 部 末端 具 4 根 细 长 的 刚 
毛 ( 图 版 1: B)。2 龄 大 虫 较 细 长 ， 头 胸 长 约 为 体 
长 的 1/3， 浅 黄色 ， 半 透明 ， 体 表 被 无 色 短 刚毛 ， 
在 变 为 预 肾 之 前 呈 乳 白色 (图 版 IT: C)。1 和 2 龄 
若虫 常 在 叶片 正 反 面 取 食 危 害 ， 并 可 自由 活动 。 

预 蜂 白色， 对 芽 较 短 ， 长 度 不 到 体 长 的 一 半 ， 
触角 伸 向 前 方 ， 复 眼红 色 ， 体 被 无 色 短 刚毛 (图 版 
I: D)。 肾 白色 ， 示 芽 较 长 ， 长 度 超 过 体 长 的 一 
半 ， 触 角 弯 向 身体 后 方 ， 体 被 无 色 短 刚毛 ， 复 眼红 
褐色 (图 版 [ : EF)。 预 肾 和 肾 均 停留 在 叶片 背面 上 
较 少 活动 。 

WE KA 1.6 mm， 雄 成 虫 体 长 1.3 mm, H 
RERE, RETRAG, RETRE., fih 
角 第 1 和 2 节 深 褐色 ,第 3 和 4 节 及 第 5 市 基 部 颜 
色 变 浅 呈 半 透 明 状 。 复 眼 黑 色 ， 单 眼红 色 。 前 翅 翅 
基 白 色 ， 其 余部 分 灰色 。 前 、 中 、 后 足 基 节 、 转 
节 、 腿 节 和 肥 节 基部 黑色 (图 版 I[: F, G)o 
2.2 萄 马 种 类 的 分 子 鉴定 

本 研究 从 待 鉴定 蓟 马 中 测 得 了 10 个 个 体 的 
CO 工序 列 ， 所 有 个 体 中 获得 的 序列 均 属 于 同一 单 
倍 型 。 使 用 线粒体 CO 工 基 因 上 一 段 411 bp 长 编码 
137 个 氨基 酸 的 DNA 序列 进行 系统 发 育 分 析 。 基 
于 2 个 矩阵 和 4 种 系统 发 育 树 构建 方法 构建 的 所 有 
拓扑 结构 中 ， 竺 鉴定 的 荀 马 与 美洲 环 萄 马 聚 到 一 起 
(图 1) ， 表 明 我 们 发 现 的 欧 马 种 类 为 美洲 棘 荀 马 ， 
是 一 种 人 侵 种 类 。 

基于 所 有 编码 位 点 构建 的 系统 发 育 树 中 ， 绢 萄 
马 属 Sericothrips 为 并 系 群 ， 其 他 10 个 属 为 单 系 群 。 
将 第 3 位 密码 子 去 除 后 进行 分 析 ， 拓 扑 结构 的 稳定 
性 进一步 提高 ， 同 一 个 属 的 不 同 种 均 能 够 较 好 的 聚 


6 期 


魏 书 军 等 ; 我 国 新 人 侵 外 来 害虫 美洲 环 交 马 的 外 部 形态 和 分 子 鉴 定 717 


28 
12 


25 13 


27 


12 36 


15 


99 


T7 


58 


96 
66 


54 
41 


9 23 


28 


11 


76 


41 


44 


79 


87 


49 


44 


23 


40 


27 


37 


53 


Scirtothrips aff. dobroskyi EU100997 
Scirtothrips kenyensis EU100993 
Scirtothrips astrictus EU100996 
Scirtothrips dorsalis EUS46043 
Scirtothrips oligochaetus U100992 
Scirtothrips frondis KU101003 
Scirtothrips inermis EU101002 
Scirtothrips drepanofortis EU101001 
Scirtothrips bounites EU101006 
Scirtothrips pereaes DQ075175 
Scirtothrips aceri KU100998 
Scirtothrips citri EU101005 
Echinothrips americanus FN545975 
Echinothrips americanus FF467234 
Echinothrips sp. AB277239 
Echinothrips americanus FN545974 
Echinothrips americanus FN545971 
Unknown thrips 

Echinothrips americanus FN545973 
Echinothrips americanus FN545970 
Echinothrips americanus AF378678 
Echinothrips americanus AF378677 
Echinothrips americanus FNS45972 
Chirothrips manicatus FN545965 
Chirothrips manicatus FN545954 
Odontothrips ulicis FN546021 
Odontothrips ignobilis FN546028 
Odontothrips loti FN546024 
Odontothrips biuncus FN546026 
Frankliniella cephalica AB277219 
Frankliniella bispinosa AB277216 
Frankliniella occidentalis FN545994 
Frankliniella fusca AB277218 
Thrips trehernei FN546095 

Thrips vulgatissimus FN546069 
Thrips tabaci FN546171 

Thrips hawaiiensis AB277226 
Thrips major FN546080 

Thrips urticae FN546126 

Thrips validus FN546087 

Thrips flavus FN546111 

Thrips minutissimus FN546057 
Thrips nigropilosus AB277227 
Oxythrips ajugae FN546029 
Dendrothrips degeeri FN545969 
Sericothrips staphylinus FN546050 
Hydatothrips adolfifriderici FN546010 
Ceratothripoides brunneus FN545947 


图 1 基于 线粒体 CO 工 基因 第 1 和 2 位 编码 位 点 构建 的 38 种 萄 马 的 NJ 系统 发 育 树 


NJ phylogenetic tree of 38 thrips based on the 1st and 2nd protein-coding position of CO [ partial sequence 


“Unknown thrips” ERREKA; 种 名 后 为 CenBank 登录 号 ， 分支 处 数值 为 重复 10 000 次 得 到 的 自 展 值 。The“Unknown thrips” indicates 
p 


the thrips to be identified. GenBank accession numbers of sequences used in this study are marked after species name. Numbers under the branches is the 


bootstrap values under 10 000 replications. 
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到 同一 分 文 上 。 使 用 4 种 算法 构建 的 系统 发 育 树 
中 ，NJ 法 和 ME 法 得 到 的 拓扑 结构 较 MP 法 和 BI 
法 稳定 。 基 于 两 种 不 同和 矩阵 得 到 的 BI 系统 发 育 树 
中 ， 由 于 市 反 文 持 率 太 低 而 出 现 大 量 “ 梳 状 ” 分 
Xo 为 外 ， 基 于 不 同和 矩阵 和 算法 得 到 的 系统 发 育 树 
拓扑 结构 中 ， 属 间 的 系统 发 育 关 系 存 在 差异 。 


3 结论 和 讨论 


3.1 美洲 来 蔚 马 的 分 子 鉴定 方法 

由 于 葡 马 的 个 体 较 小 ， 分 类 特征 较 难 把 握 ， 本 
文 提供 了 各 虫 态 的 特征 图 并 建立 了 一 种 分 子 鉴定 方 
法 ， 便 于 研究 人 员 及 时 方便 地 检测 该 虫 在 我 国 的 扩 
散 传播 情况 。 研 究 中 选用 的 线粒体 CO I 基因 是 
DNA 条 形 码 中 所 使 用 的 序列 ， 较 容易 进行 PCR 3 
增 和 测序 。 利 用 去 除 第 3 位 密码 子 的 矩阵 得 到 的 系 
统 发 育 树 的 拓扑 结构 较为 稳定 ， 表 明 不 同类 群 的 划 
马 中 第 3 位 密码 子 可 能 已 经 发 生 了 蔡 换 饱和 。 通 过 
比较 不 同系 统 发 育 树 构建 方法 ， 发现 N 和 ME 法 
都 可 以 较 好 地 区 别 不 同 的 葡 马 种 类 。 鉴 于 NJ 法 是 
DNA 条 形 码 技术 中 推荐 的 方法 , 我们 推荐 使 用 
CO 工 基因 第 1 和 2 位 编码 序列 利用 NJ 法 构建 系统 
发 育 树 来 鉴定 区 马 的 种 类 。 
3.2 3E eR SU BJ 1h26 ER 

SUI ERE 1913 年 在 美国 的 佛罗里达 被 发 现 
并 命名 (Morgan，1913 ) 1927 年 被 发 现 传播 到 百 
莫大 (Nakahara and Hilbum, 1989) , 1981 年 传播 到 
夏威夷 ( Mitchell, 1983)。1989 年 ， 该 虫 传 人 欧洲 ， 
直到 1993 年 才 开 始 在 欧洲 大 范围 传播 扩散 (Trdan 
et al., 2003) ， 截 止 到 2005 Æ, 已 在 欧洲 15 个 国家 
发 现 该 忠 的 侵入 和 危害 (Vierbergen et al.，2006 ) 。 
2008 年 该 虫 传人 俄罗斯 (Izhevskiy and Mironova, 
2008) 。 亚 洲 地 区 的 泰国 和 日 本 等 国家 均 已 报道 该 
JR Bgf£ A ( Mound, 2000; Itoh et al., 2003) 。 最 近 ， 
该 虫 又 在 塞尔维亚 被 发 现 (Andjus and Jovi, 2009) 。 

美洲 环 蕴 马 已 经 传人 我 国 北京 地 区 。 该 虫 是 在 
北京 市 农林 科学 院 害虫 综合 治理 实验 室 种 植 的 植物 
上 被 发 现 ， 目 前 ， 我 们 还 无 法 确定 该 虫 的 入侵 途 径 
及 其 在 田间 的 危害 情况 。 
3.3 ”美洲 环 葡 马 的 寄主 植物 与 危害 

pd LB Sy gu HIE) ,. Vierbergen 
(1998) 报道 有 24 F 45 种 植物 ， 其 中 天 南星 科 
( Araceae ) 和 凤 仙 花 科 (Balsaminaceae ) 植物 具有 较 
强 的 引诱 性 ， 室 内 观察 发 现 该 虫 可 以 在 烟草 上 完成 


发 育 。 该 虫 在 原 产 地 北美 主要 生活 在 条 林 杂 草 上 
( Vierbergen, 1998) , 1984 年 有 报道 发 现在 美国 温 
室 中 危害 凤 仙 花 属 植物 ( Oetting, 1987) , 2005 年 发 
现 危 害 柑 村 (Childers and Nakahara, 2005) 。 传 人 欧 
洲 后 ， 该 虫 成 为 温室 中 的 害虫 ( Vierbergen 1998; 
Simala and Masten, 2008; Varga and Fedor, 2008) 。 
EW, SEND Lb DLE ia 8 SEURSUM] ZEE P386 
威胁 ( Ramakers et al., 2000) 。 在 保加利亚 ， 该 虫 在 
温室 中 的 最 适合 寄主 为 风 仙 花 属 Impatiens、 云 实 属 
Caesalpinia、 风 凰 木 属 Poinsettia, WIJE Hibiscus, 
A RENS Syngonium 和 和 菊 属 Chrysanthemum 植物 
( Karadjova and Krumov, 2003) 。 

该 虫 在 叶片 的 正 反 面 取 食 ， 为 害 状 与 螨 类 相 
似 ， 造 成 白色 斑点 ， 并 在 叶片 上 留 下 黑色 颗粒 状 排 
泄 物 。 该 虫 也 可 危害 植物 的 花 。 目 前 ， 还 没有 关于 
该 虫 传播 植物 病毒 的 报道 。 

由 于 美洲 坏人 欧 马 广泛 的 寄主 范围 ， 不 明显 的 危 
害 特征 和 较 小 的 个 体 ， 使 得 该 虫 很 容易 在 植物 检疫 
中 被 忽略 ， 从 而 加 快 了 传播 扩散 速度 ， 因 此 ， 很 有 
可 能 会 在 较 短 的 时 间 内 在 全 球 扩 散 分 布 。 
3.4 美洲 环 葡 马 的 生物 学 特性 

美洲 棘 侈 马 侣 两 性 生殖 和 和 孤 肉 产 雄 生殖 两 种 生 
WIA TE 250 B, 成虫 羽化 24 h 后 开始 产 卵 ， 
雌 虫 的 平均 寿命 为 41.3 d, SELBE m HIT 9g E TE 
17 ~ 176 之 间 ， 平均 77 头 (Oetting and Beshear, 
1994) 。 在 20，25 和 30C P, ABB SIS ES ET 
历 期 分 别 是 33.9, 15 和 11.4 d ( Oetting and 
Beshear, 1994) 。 该 虫 在 不 同 寄主 植物 上 的 发 育 历 
期 有 所 不 同 。 卵 、1 龄 看 虫 、2 龄 在 虫 、 晴 和 从 卵 
到 成 虫 的 发 育 历 期 在 黄瓜 上 分 别 为 13.6 €1.8, 3.6 
+0.8, 2.1+0.4, 5.2 +0.9 和 26.5 d， 在 辣椒 上 
分 别 为 15.0 +2.1,6.0+2.1,5.5+1.2,5.2+1.0 
和 31.7 d。 在 辣椒 上 的 发 育 历 期 比 在 黄瓜 上 长 
20% (Opit et al., 1997) 。 在 温室 内 ， 美 洲 丈 茬 马 可 
以 常年 发 生 人 危害 。 

较 长 的 肉 成 虫 寿命 、 幼 期 较 短 的 发 育 历 期 和 抓 
雌 产 雄 生 和 殖 可 能 为 该 虫 的 迅速 扩散 提供 了 生物 学 基 
fli, Kumm 和 Moritz( 2008) 发 现 ， 所 有 上 典 虫 和 雄 虫 
PIAH w Wolbachia 感染 。 
3.5 sie HT bI 
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的 敏感 性 (Karadjova and Krumov, 2003; Oetting, 
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1987) 。 另 外 ， 小 花 晴 Orius insidiosus ( Heteroptera : 
Anthocoridae ) 对 美洲 划 侈 马 具 有 较 强 的 控制 作用 ， 
但 是 两 种 捕食 螨 Amblyseius cucumeris 和 A. 
degenerans 的 效果 较 差 (Opit et al., 1997; Ramakers 
et al., 2000) 。 

由 于 该 虫 人 侵 时 间 较 得， 种 群 密度 较 低 ， 在 人 
侵 地 未 造成 严重 危害 但是， 我国 应 该 加 强 对 该 忠 
的 检测 和 监管 ， 对 发 现 该 虫 的 区 域 及 时 进行 隔离 处 
理 ， 建 议 在 治理 过 程 中 采用 生物 制剂 控制 。 
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A: 卵 (左边 为 刚 产 下 的 卵 ， 右 边 为 即将 孵化 的 卵 ) Egg (Left: Newly laid egg; Right: Egg before hatch) ; B; 1 龄 若虫 1st instar nymph; C: 2 E52; 
虫 2nd instar nymph; D; 预 肾 Prepupa; E; 肾 Pupa; F: 雌 成 虫 Female adult; G; 雄 成 虫 Male adult. 标尺 Bars 2200 jum. 


